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الرجل الذى يجروؤ 





على إنفاق ساعة 
واحدة من الوقت 
لمم د يكتسف قيمه 





تشارلز داروين 


على امتداد الممرن ال- ١9‏ 
كان هناك خولاً فى الفكر 
الذى لا يزال يتردد صداه 
حتى يومنا هذا. الأعمال 
حول الطبيعه وتنوع الحياة 
صَورت من جديد فى وسائل 
تتماشى مع كل البيوتوجيا 
الحديثة. التأثيرات الأوسع 
نطاقاً المترتبة على هذه 


الأفكار لا تزال مثيرة للجدل. 


رجل واحد. وكتاب واحد. خولا لرمز 
البيولوجياالحديثة للتطور. 

ولد تشارلز داروين م 8 , كان ابن 0٠‏ 
عاما عندما نشرما يعتقد بأنه أكثر الأعمال 
العلمية المكتوبة شهرة من أي وقت مضى. 
لذلك مثل عام ٠٠١5‏ الذكرى المئوية الثانية 
لميلاده و ١6١‏ عاما مند أول ظهور لكتاب 
”أصل الأنواع من خلال الاختيار الطبيعي” : 


تكشف هذا المعرض أصول كتاب داروين, 
ويُحدد أفكاره المركزية. ويشرح كيف أنها 
لا تزال في صلب الأبحاث المعاصرة في علم 
الأحياء والطب. 


1 
من هو داروين” 


تشارلز داروين هو ابن طبيب مشهور من مدينة شروزبري, 
الواقعة في المناطق الريفية من البلاد الإلجليزية شروبشيري. 
كصبى أحب الريف وانخلوقات ولكنه واجه صعوبات في إختيار 
المبهنه. تخلى عن دراسة الطب فى أدنبره. وأرسل بعدهاالى 


جامعه كامبردج للإستعداد للحياة. كقسيس. 


التقى داروين في الجامعة بعضاً من أذكى 
علماء الطبيعة في عصره. في سنه 

ا حصيل على مشعه على من سيقيرة 
صاحبة الجلالة المسماة بيغل لرحلة حول 
العالم. خلال سنوات الرحلة الخنمس قام 
داروين بتدوين سجل علمي لكل ما شاهده 
وعاينه في الميدان. والذي يغطي البيولوجيا 
والجيولوجيا وعلم الإنسان. مع مذكرات 
وملاحظات مفصلة عن السكان الأصليين. 
الحيوانات. النباتات. الطيور والحشرات من 
الأماكن التي زارها- البرازيل. تشيلي. بيرو, 
أرخبيل غالاباغوس. تاهيتي. نيوزيلندا, 
أستراليا. وغيرها. 

في لندن. وبعد ذلك في بيته الجديد في 


هو 


أكثر من 2١‏ عاماً ليشعر بأنه قد أصبح 
جاهزا لنشر أفكاره. 


بالنسبة لبقية حياته فقد واصل العمل 
للدفاع عن نظريته وفهم تأتيرها. ونشر 
المزيد من الكتب عن بساتين الفاكهة. 


أصبح داروين متقوقعاً وشبه عاطلاً عن 
عمو مص د صر رس كر صلم 
7 . ولكن أمرا واحدا لم يتغير طوال 
حياته وهو فضوله الغير محدود لطبيعة 
العالم 


داون تاون. بدأ يفهم تدريجيا كيف بمكن أن 
تتغير الأنواع الفردية وكيف يمكن أن يعمل 
التطور - على الرغم من أنه أحتاج الى 
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جورج ريتشماند. رسم لتشارلز داروين بالحبر والألوان المائية سنة ١84٠‏ 
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تكيفات رائعه 


'كيف مكن لكل هذه التكيفات الرائعة من منظمة واحده إلى أخرى. ومع ظروف الحياة. ومن كائن 
5-5 الى آخر أن 00 متقنه للغاية؟ نرى هذا |[ك ك2 3 ده في 201010001 5-7 الهدال. 0 
#وحا في الطفيليات المتواضعة. -- تتمسك 000000 5 بريشة طير. في مبنى الخنفساء -- 


تغطس في المياه, في إنتشار البذور مع كل نسيهم لطيف. وباختصار. فإننا نرى تكيفات جميلة في 


كل فكنا رن 


0ك ا كين 


اك 0 15 ةا 
تبين كلمات داروين هذه مدى انشغاله بشدة 


كك ان ات ا 519252 


نهجه في شرح هذه 'التكيفات الرائعة' رسخ 
0 - الفكرالعلمي المعاصر بدبًا من وجهة 
نظر جده عن التطور. الطبيب. الشاعر ومتعدد 
الثقافة إيراسموس داروين ال 2 افر 00 في 
سنة 1609 تشر كتاب الفلسفة في علم الحيوان 
عن2001060101 عذام 211050 على يد جان باتيست 
لامارك ١755(‏ - 1819). كان هذا أول كتاب ينض 
نظرية الطفرات عند الأنواع. كما وتأثر داروين 
بالجيولوجيا الجديدة لتشارلز لييل ,)١81/8 - ١/91/(‏ 


اإقلاك انددك لظن كام 
© ععلاعبا! اعوالا 





الذي ادعى أن التكوينات الصخرية نشأت بفعل 
تغيير تدريجي بطيء على مدى فترات طويلة من 
دو .شتات ادك كن 00 


في ظل هذه الخلفية الجيولوجية الجديدة. تصور 
داروين عمل الاختيار البطيء - موت معظم 
0 0 02 00 0523117 
منها يُكون ذرية. 
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الشبكات العالمية 


لم يسافر داروين مرة أخرى بعد رحلته على متن البيغل. 
ومع ذلك. طوال حياته. كان كثير المراسلة. وقال إنها 
وسيلته لدعم الصداقه العلميه. التعاون والسعى إلى 


جمع الملاحظات. 


'مسألة الانواع' شَغَلت داروين. وكان مقتنعا بأن 
الأنواع الختلفة مكن أن نمدا من تنوع واحد ظهر 
في وقت سابق الى تغيير متنوع آخرّ - عن طريق 


قام بدراسة العينات. والمعارض في المتاحف 
وحدائق الحيوان. وعَممَلٌ مُربِيي النباتات 
والحيوانات. قرأ الجيولوجيا. تاريخ الطبيعة,. 
والفلسفة. 


اثناء دراسته. تقابل مع زملاء من مختلف 
أنحاء العالم - البرازيل. الهند. الصين. أمريكا 
الشمالية,. أمريكا الجنوبية. نيوزيلندا. وجامايكا 
+ موهحا] لأفكارف مناقشا لفرضيته وظالياً 
لعلومات وعينات جديدة. 


ما أن أصبحت لديه مسودة عن نظريته. أذ 
باستشارة الدبلوماسيين وضباط الجيش 
والمسؤولين في الأقاليم المستعمرة. الجنائنين, 
مربيي الخيول. المزارعين. مراقبي الحدائق. 
الصيادين. وكذلك علماء النبات والطبيعة. 


الرسائل أيضاً أبقته على اتصال مع عالِم 
الطبيعة الجوال ألفريد راسل والاس. الذي وضع 
أفكاراً ماثله. لقد كان مقالاً من والاس في 
النهاية هو الذي حث داروين على نشر نظريته. 


ما أن ظهر كتاب ”أصل الانواع من خلال الانتقاء 
الطبيعي” في عام ١644‏ .حتى اصبحت 

كتابة الرسائل وسيله لجمع معلومات جديدة 
لاستكمال وحثلنة هذا العمل. وللمشاريع 
الجديدة. وساعد أيضاً على التأثير في تقبل 
أفكاره الرديكالية. 
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| 


للك 


بعد نشر "أصل الانواع من خلال الانتقاء الطبيعي". أصبح داروين مشهوراً وجامعي التواقيع كتبوا له طلباً لتوقيعه. 
© أمماوععع8 عوزمع0. 





المسار الرملي أو "مسار التفكير في منزل داون. صَورت نحو سنه 19:03. 
سار داروين هناك يوميا عندما كان في داون واستغل الوفت ليتكمل ملاحظاته ويطور نظرياته. 
أنتج بتصريح من جون فان وايت. الأعمال الكاملة لتشارلز داروين على شبكة الانترنت (كأنا.5-01||6.010 0311/1 //:م1اط) 














ألفريد راسل والاس ,)١1911-18117(‏ الذي طرح أفكاراً شهيرة ماثلة أمضى داروين ثماني سنوات في دراسة القشريات البحرية وساهم 


حول أصل الأنواع مثل داروين. ورقة من والاس قدمت الى جانب كثيرا في فهمها. 
بعض أعمال داروين في جمعية لينيان في 18608. أنتج بتصريح من جون فان وايت. الأعمال الكاملة لتشارلز داروين على شبكة 
© ها ,لاأةاطنا عمسمعا|اعل/لا. الانترنت (ألا. 55.010[ أ 0 - لا للا 03 //ضدخاط) 





١ 0 

درس داروين في منزل داون قبل فترة من وفاته سنه .١88١‏ أنواع جديدة من اليمامات المشابهة لتلك التي قام داروين ببحثها 
حفر في النحاس على يد أسيل .ه. هييج. عندما طور نظريته حول التطور والانتقاء الطبيعي. قارن داروين 
أنتج بتصريح من جون فان وايت. الأعمال الكاملة لتشارلز داروين على "الانتقاء المُصَنع" الذي استخدمه مربيي اليمامات لما بمكن رؤيته 
شبكة الانترنت ()ألا. 56.010 أاط0-<ط ألما ة0//:دخاط) في الطبيعة:- "الانتقاء الطبيعي". 


.0001 ,لاناعدنالا 5401لا 3 © 








الحياة فى المراسلة 


5 ل 2ك لكات لكك ل ال ا ا ل ا ل ل 1 
العالم. لا أعرف إذا كنت تعيش بالقرب من البحر. ولكن إذا كان الأمر كذلك سأكون سعيدا جدا لو 
جمعت كل ما تستطيع (صغيرة أو كبيرة) من الصخور أو المرجان أو ما قذفت به العواصف على 


0 رك 


داروين في اك هسكن الدع في المخدمة على ظهر سفينة صاحبة الجلالة بيغل. سيمس 


كوفينجتون. في أستراليا. 


2 كامبردج بجمع | 00 
لداروين. تشمل نحو 5٠٠٠١‏ من المراسلين في 
جميع أنحاء العالم. 


ا ا 0 0 5 0 
التبار وعلافته بالتلل) قن لام 41 يكيان داروين 
يكتب نحو 15٠١‏ رساله في العام. في الواقع 

. بخلول ذلك الوقات. الكثيز من و3 كان يدور 
لكوت لكك 1 سكا ل الكت 
مرآة بجوار نافذة الغرفه التي يدرس فيها لكي 
يتمكن من رؤيه ساعي البريد مشي باخاه المنزل 
كل يوم 


ا 0 5 0ه 
الرسائل على موقع الإنترنت .الا /الالا/ا 
كأنا. 1.3 06م 1 03. 

المجموعة الكاملة موجول 7[اهل سكل 
كتاب, في سلسلة من المتوقع أن تبلغ ٠٠١‏ 
مجلدا عند استكمالها. 


ا 0 00 ان ا 0 
ا لت 6 لك سكم 
بأعتماده على الآخرين: زوجته إما. أطفاله 
اكاك اك ار اك ات 0 ار 


الخلفية: قشريات بحريه (5 3130106 0103|13145ا56). 
© و ع 0 2 4وء عه 


2 ل ا 
في نهاية حياته. عام 7 1448. كان داروين عضواً في 
اه من الجمعيات الأجنبية التعليميه- عضوية 
حافظ عليها دون مغادرته البلاد إطلاقاً بعد أن 
رست سفينة صاحبة الجلالة بيغل في فا ماوث 
ار 


احدى مشاريع داروين كان دراسة شاملة 
للاسماك القشرية الهدابية. بدأت كجزء من 
ل ا ا 6 2 
بأستخدام مهاراته في الإقناع. أو مناشدة 
0 ا ا 0 0 
في الاسماك القشرية الهدابية. ولأشخاص 


آخرين أوصى بهم أصدقائهم. 


طلب داروين المعلومات والعينات - وفضل 
الحيه منها - وأيضاً. في بعض الحالات. أستعار 
ل ا ا 6ت 5ل 
العينات وفهرستها. وبذلك أنهى العمل على 
121 11 1 











3 
نظريه داروين - الوراته. 
التنوع. الاختيار 


السبب الوحيد لصمود أفكار داروين هو بساطتها. لنظرية 
النشوء والارتقاء عن طريق الاختيار الطبيعي ثلاثة أجزاء 
أساسية: 


عند التكاثر يشبه الجيل الجديد آبائهم. 
- التشابه بين الأجيال يجب أن يكون قريباً. لكن ليس 
كاملاً بحيث أن كل دور يشمل تنوعا جديدا في 


- يجب أن تكون هنالك علاقة بين بعض هذه التنوعات 
وأمكانية بقاء هذا الفرد على قيد الحياة. 


الاختلافات فى الصفات وآثارها بمكن أن تكون 
صغيرة جدا. تكرار الدورة آلاف المرات قد يؤدي 


للتفخيصض: كل ما تحتاجه للفتظور هنو الورافة 


في كتاب "أصل الانواع" وضع داروين العديد من 
الأدلة عن التطور. ولكن كانت هناك ثغرات في 
القصة. أحدها. والذي لا يزال غير مفهوماً. هو 

أضل إشياة. والاهر انه لبس لدبه أنكار مفتعه 
حول كيفية تناقل الأجيال لهذه الاختلافات في 
االاساتصض. ا 


قامت العلوم الحديثة بتزويدنا ببعض التفاصيل 
عن آلية الوراثة. يمكن تعريف كل مخلوق 
بحسب المعلومات الموجودة في جيناته. والتي 
هي عبارة عن رسائل مكتوبة في سلسلة من 
الرسائل الكيميائية الموجودة في جزيء الحمض 
النووي ال- 4/[ا|نا. 


يتم نسخ الجينات ونقلها إلى أبناء الكائن الحي. 
ولكن عملية النسخ بمكن أن تصادف أخطاًءًا 
صغيرة. والتي تنتج تغيّرات عشوائية في 
معلومات الحمض النووي. هذه هي التحولات 
(الطفرات) التي تؤدي إلى التنوع الكبير في 
السكان. 


أحياناً حَقق بعض الطفرات الأفضلية. والتى 
تزيد من إمكانية التكاثر فى بيئة معينة. 
وهكذا مرة أخرى. لدينا الوراثة التنوع والاختيار, 
ولكن هذه المرة بين الجزيئات. 





شرح من النسخة الأولى لكتاب "أصل الانواع عن طريق الاختيار 
الطبيعي" تُوضح الاثباتات بأن أنواعا مختلفة حمل نفس الميزات 
أنتج بتصريح من جون فان وايت. الأعمال الكاملة لتشارلز داروين على شبكة 
الانترنت (كألا.010. 011156 -أ/ا031//:دخاط) 





رسم لجماجم يمامات (حمام) يُبين كيف أدى التتهجين إلى التنوع 
في أبناء نفس الجنس. 

أنتج بتصريح من جون فان وايت. الأعمال الكاملة لتشارلز داروين على شبكة 
الانترنت (كالا.010. 1156 0< أ/ا031//:مخاط) 








التطور كاختيار 


5 ات ا ا 2 0 ا ال ا 00 205 ل ا ا 13250 
قيد الحياة) بأن الأفراد الذين يتوافر عندهم أي ميزة أو أفضليه. حتى وإن كانت طفيفة. عن الآخرين. 
سيكون لهم فرصة أفضل للبقاء والتكاثر؟ من جهه أخرى. قد نشعر بأننا على يقين من أن أي 
تفاوت قد يسبب الضرر ولو حتى القليل سيتم تدميره بشكل صارم.: المحافظه على هذه الاختلافات 
رفك رس 295261 0220 0 3ك إفش 6 26م 0200 عليها اسم الانتقاء 


الطبيعي'. 
أصل الانواع . الفصل 4. 


مع أن أعمال داروين كانت تعنى وجود وتطور 
لكك ل كش 02 ازاك إق2 
ال ل ل ل 51 
0 


فى الواقع. عدد السكان فى كيانات معينة عبر 
عدد من الأجيال يشكل نوعا من الدورة. ويمكن أن 
الك 0 


بالنظر إلى الامور بهذه الطريقة كمايدعي 
داروين. ينطبق الانتقاء الطبيعي على الحياة على 
اك لت ا ل 0 
8 107 ا 5ه 22 2ك 
الجزيئات ما قبل الحياه. 06101001515< (الذين 
0 ل اك ا 0 2 
يقولون أنه ينبغي أن تنطبق أيضاً على الحياة في 
ا ا ا 0 1ت 
مختلفة عن تلك التي نشاهدها على الأرض. 


أبعد من ذلك. عوالم بأكملها مكن أن تخضع 
2 2 2 ل ركم 
سمولين. الذي يفترض بأنها 'تستنسخ' عند 
انهيار كون قائم في ثقب أسود. يولد عالم جديد 
بمتلفة فيب قاين السيزياء. 


هناك أيضا أمثلة راسخة أكثر عن فكرة الاختيار, 
مثل 'تطوير' برامج كومبيوتر معروفة بأسم 
الخوارزميات الوراثية والمنهجية في البحث عن 
جزيئات جديدة مكن استخدامها كأدوية. 


ا ا ا ا ا 0 
والتطورات التكنولوجية. وعندها مكننا أن 
نفهم لماذا وصف الفيلسوف 0-1 0-6 
ا ا ا 022 32 
عقكت 0-0-0 من 9 وقفت 000 


ل ا ا ل ا 0 ا ا 0 ا را ل الم لت لل 10 الل 012 ل 03 
ا ل ال 5ك الل لك اقلق لوا 0 كن كش 0 ف 6ل ا 


0 إقاارك 2 ارش وك ا 025 2 الك لش ل 0 كش د ا لم رن 15 


الحياة" باصدار /[131الاأ/ا! 0]710ل, عام 1644. 


أنتج بتصريح من جون فان وايت. الأعمال الكاملة لتشارلز داروين على شبكة الانترنت (كألا. 1156.010 03111/15-01//:داط) 





ردود فعل 


كان لقراء داروين آراءًا قوية حول كتابه فى سنواته الأولى - ولكن 
فى طرق مختلفة للغاية. 


”كم كنت غبياً بحيث لم أفكر فى هذا” 
توماس هكسلي. عاليم طبيعة 


”لقدفتح طريقاً للتحقيق مليئة بالوعود. لكن 
نتائجهالا مكن التنبؤ بها" 
جون ستيوارت ميل. الفيلسوف 


' من أهم أجزاء كتاب السيد داروين هو الجزء الذي 
يُحدد فيه قانون الانتقاء الطبيعي:؛ نقول يُحدد, 
لأننا- تكروهرة أخرق وهذاما تجدنف عدد مان 
وهو في الحدود المبالغة والتي تكينها من أجل 
اتخاذ إجراء - ليس لدينا أدنى شك لوجود أو أهمية 
القانون نفسه. 

الأسقف صمويل يلبرفورس 


'انه لأمرجدير بالملاحظه كيف يكتشف داروين من 
جديد. بين الحيوانات والنباتات, المجتمع في انكلترا 
مع تقسيم العمل فيه. المنافسة, فتح أسواق 
جديدة,” الاختراعات” و ” النضال المالتوسى من 
أجل البقاء” '. ْ 

كارل ماركس. المنظر السياسي 





رسم معاصر لتوماس هنري هوكسلي (10-18102) 
'أهم المشاهدات الأصلية, التى سجلت فى نسيخةه ‏ ©250مها ,سنعددالا هونا لهستولة. 
49 في تقديرنا. هي لجواهر حقيقية- قليلة 
ومتباعدة. وتترك خديد أصل الانواع حيث وجده 
المؤلف'. 
السير ريتشارد أوين .عاليم طبيعة 
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'ماذا مكن أن نعتقد غير أن نظرية داروين هي 
بارعة معقولة ومتضاربة. بحيث سينظر علماء 
الوظائف في المستقبل إلى الوراء مع هذا النوع 
من الاعجاب الذي منحه لذرات من اللوكريتيوس, 
أو لكريستال الاودوكس. لمثل تلك التي توي على 
بعض أنصاف الحقائق مبهمة. وتضع العلامات 
على الفور لجهل العصر وقدرة الفيلسوف '. 

هنري تشارلز فليمينغ جنكينز مهندس 


'لقد قرأت كتابك مع الألم أكثر منه من المتعة. 
باجزاء من آنا معحي كثير ادي اجراء ضحكين جتى 
تمزقت أحشائي؛ أجزاء أخرى محزنة, لاني أعتقد أن 
ذلك غير صحيح على الاطلاق. وبعضها حتى مذ 
ادم سيدجويك, عالم اثار 


"كان لدينا اجتماعاً مهماً في العاصمة نوريتش, 
والعزيز البالغ في العمر ”هوكير ” جاء بقوة 
مظمى كنا يفعل ذائما فى حالات الطوارف القظاً 
الوحيد كان الدارونيه (05ا030/101510) الرهيبة, 
المنتشرة في القسم. تتسلل خارجاً عندما 

لا تتوقعها. حتى في محاضرة فيرجسون عن 
”المعابد البوذية”. سوف حخحظى بالسعادة النادرة 
حين ترى أفكارك الظافرة خلال حياتك. 

توماس هوكسلي. عالم طبيعة 





عو يتل اسايق وراك سوت نوم "أن 33 الاك كقة :111 نحم يرست محسع ووز 
1591 إجسلم وعطدة 


السيد ريتشارد اوين .)41-١46٠5(‏ 
© 0500 ا ,لاناعكنالا لا15]01لا 1تانا 3لا 





آدم سيدجويك (148171-10/84). 
© ها ,لإأاوغطنا عصممااعل/لا. 


وال 


ا 


يه 
م 3 


ا ##ككتك] . 5 
يوصاريدا بد 5 .* 


هنري تشارلز فليمينغ جينكين .)60-١/871(‏ 


© مها ,لاأونطنا عمصمسااعللا. 





طبع حجري تكارل ماركس (61-1818). 
© 5060ها ,بلاطلا عمطمص|اع/لا. 








الأسقف ساموئيل ويلبيرفوس .)/8"-١8١0(‏ 
© ,لام قاطنلا عصمع)|اعل/لا ,ممععمقي أع1//13032 13 الال 
00 . 


























المنتقدين والمؤيدين 
ل الل ل احا لله للد كر ل كت 
0 | لنظرية داروين. كان الصمتءهكو رد الفقل ا ا 0 1 
- عندما قام هو وزميله الحنظر في علم التطور 1 02 كش ا 0 اعد 2 
ابي ألفريد راسل والاس بقراءة أول أوراقهم في وصفه الفيلسوف البريطاني هربرت سبنسر 
الل جمعيّة لينيان عام 1808. قال رئيس الجمعية ؛ " بكون النظرية أساساً لما يدعى المجتمع 
اا ل 0 ا ا 6 2 ال ل ا ا 0 ا 05107 
9 اتشلهد أي اكسشتافيتملحوظة: درشم ع ا 02012 اللقاء 
- ل 1 ا 000 2000 
ا ‏ ا ‏ اا ال 252 ا ات 0 21 ا ك3 
لش اك فك ل 2 24 0 ل 0 


,2 ا 29 ا اف 30 

ا ل كم كا ل 055295 ال 0 0 095 كن اقكدف 1ه 00 00م 
اكاك كن ا كه ل لك ا ا ا 11 21 
فك 2 10 لا 1ن 05 كك رفك ا طلخم سينا 
الطبيعي يشرح بعض حالات التكيف. ولكن للآمالهم في الثورة على النظام الاجتماعبي 
لشسولإكلها؟ كان' هناك الكثير من التكههنات 
2 2ه اك لق كل هذه التفسيرات لأفكار داروين ووالاس 





الزمنية اللازمة لتغيير الأنواع. ات ل 2 02 كرت 
وبشكل دب فتن ما صّورت بشكل 

واجه الث الك د في كاريكاتوري وساخر في الرسوم المقالات 

لك اكه ل الل للك كه ا 222 0 

دن لل ال ا اي 

عام مُشرع ومُنظم بأمر من اللّه. إلا أن لذلك. عموما. كان الناس مميلون إلى قراءة 
بعض المؤمنين رأوا بأفكار داروين خدياً اي الل ال لات ا الت 1ك كك 

الأخلاق ا ا 5 والاستنتاجات التي وجدت تأييدا ورافضين تلك 

الدينية. فك ل 52 252 كدي 








ا 10 ال ان اال 0 ا ا الك 10 لل ا الل ” 
© /1تاطلا أنخث لوصضع82100 عط /واائع8 نج أةد5انزع/ امنا -0ا0طمانالا. 





جع م عي 
ا 











دلايل 


التطور - حينها 


أقنع كتاب أصل الانواع العديد من القراء بأن التطور 
يحدث وذلك لأن داروين شرح الحجج المؤيدة والمعارضة بدقه 
متناهية. كما قدمها بواسطة كمية كبيرة ومختلفة من 


الأدلة. 


بيّن داروين التنوع الهائل في الكائنات الحية. 
ووصف بنفس القدر من الإعجاب التنوع داخل 
الجنس الواحد. والناجم عن سيطةة البشر 
على تهجين الكلاب والنيول والماشية أو الحمام. 
كما أوجد ربط للظهور البطيء - والاختفاء 
البطيء- للأنواع عن طريق سجل الحفريات التي 
خلفتها] في الصخور 


الأدلة الحاسمة جاءّت من مقارنات قريبة. 
مقارنة المتحجرات من فتراتٍ مختلفة أظهرت 
تَغْيّرا تدريجيا مع مرور الوقت. المقارنة بين 
الهيئة وشكل الجسد والهياكل العظمية 
نختلف أنواع الكائنات الحية أظهرت كيف 

هي مرتبطة ببعضها البعض عن طريق أصل 
مشترك. وأظهرت مقارنة الأجنة كيف تبدو 
الأنواع الختلفة متشابهة على حدٍ سواء. في 
المراحل الأولى من النمو. 


[0 


وكانث.هناك أبضا أذلة«قربية من قلب داروين 
لأنها أشارت إلى ما شاهده بعينيه أثناء سفره 
كشاب. توزيع الأنواع الكثيرة. في كثير من 
الأراضي لاّمت نظرته لتاريخ الأرض وقدرة 
التنوع على إنشاء تغيير بطيء في الكائنات 
الحية. 


هنا كانت أهمية خاصة للحياة فى الجزر. مثل 
أرخبيل غالاباغوس. الأنواع الموجودة في بيئة 
مشابهة على القارة والتى من الممكن أن تزدهر 
في الجزر غالبا ما كانت غائبة- هذا يؤدي الى 
الافتراض بأن الأنواع التي تعيش على الجزر لم 
تنشا هناك. ولكن بشكل معين. فى الماضي. 
تمكنت من الوصول من اليابسة واستعمار 
الجزر. 


النجمة السحلبية في جزيره مدغشقر (©0©0231]|الا|5©650 10117 281101366) لديها أنبوب رحيق بطول -25 30 سم. فرض داروين بأنه 
لإمكانيه التلقيح لا بد من وجود فراشة مع بوق طويل بما فيه الكفاية للوصول إلى الرحيق. فراشة الصمقرتم اكتشافها بعد أكثر من 40 
عاما علق وفاة داروين. 

© 0001 ا ,لاناعكبالا لا115]01ا |13ل3!ظا ,5ع]231عكا مأام) 300 0تعطاعأاطلةا رعامعم,. 








85 


مستحث نادر ل أركايوبتركس ليثوجرافيكا. أقدم شكل بدائي رسم توضيحي لكسلان الأرض (0311//1171 (10001/ا11). عندما 
معروف لطائر. في سنه 1618. توماس هوكسلي الملقب "كلب كان داروين في البرازيل أكتشف أحفوري لكسلان الأرض - الذي 
داروين" كان أول من اقترح بأن هذا الطائر نشأ من ديناصور. انقرض قبل ٠٠٠٠١‏ سنة. 

© 0ه ا ,لاناعكبالا ]15لا 3|1الا13ا. © 60500 ا ,لاناعكنالا ]15لا 1تانا13ا. 





صندوق يحوي متحجرات جمعت أثناء رحله داروين على متن رسم لفراشه الصقر (ألفينيكس) تتغذى على النجمة السحلبية 
سفينه صاحبة الجلاله لجزيرة مدغشقر. 
© ما ')ةاز مك الام كمديه: ديد حجر «ادتددو'تام دتصحدجج". واناطح ححعاص © جرد مجح 03115113 لا أماعا. د72 212 هداز ممنقمدنمن. 


22 


وجهة نظر جديده 





أصل الانواع . الفصل .١١‏ 














)2 وصف داروين كتابه أل الأنواع 'حجة واحدة 

' 'طويلة '. كانت الحجة تداعم فكرة النسب مع 

التعديل. دراسته الدقيقة للطريقة التي يقدل 

فيها مقيمي النسل الأنواع -مثل الحمام- ساعدته 
في تطوير نظريته. ودعمها بغيرها من الأدلة 

7 'ي< عير الممستقاة من ملاحظاته وملاحظات غيره من 

1 الناس. 


خربته على مْتن البيغل شجعته بأنّ يذ بعين 
الاعتبار توزيع الأنواع. ما نسميه الآن الجغرافيا 

| الأحيائيه (/ا01060©060123/10): كان هذا أيضاً 
.*#- اختصاص الفريد زاسيل والاس, خلال رحلته الخناضة 
| بصقتةعالم طبيعة. 





فتن كل.من داروين ووالاس بالجزر. وفي بعض 
الأحيان كانت هذه الجزر بعيدة عن اليابسه لدرجة 
أن بعض المجموعات من الأنواع كانت غائبة تماما. 
على سبيّل المثال. لم يكن في جزي!نحيط أية 
ميق. 5 صغار الضفادع 5 2000-0 2 
'أمعنوا جِيدَ).في التفاصيل'. حث دازإين. '"وراقبوا 


0-5 الخلفية: تكبير لمركز صدفة متحجرة. 
5 © 010017 ا ,اللاناعكنالا 1561لا أتاب ةل ,لال ىاه لرعاع لا 
: بوك : 





أعدة درجات من الوقائع... تبدو لي أنها تعلن وبصراحة. إلى أن الأنواع التى لا حصر لها. الأصناف, 
0 زف كلت ا ل ا 2 0 0002 
طبقته من آباء مشتركين. التي تم تعديل جميعها أثناء النسب . 





ل 220 0 ل 315 
تشبه تلك التي تتواجد في أقرب 5 
اليها. ولكنها مختلفة بعض الشيء '.,حتى 
ا 0 ل 0ك 
تقنطنها الثدييلات ودرجة التشابّة بين الأنواع 
الختلفة على الجزر. 


00 ا ا ا ا 2027 

ل لت ا لك ل فك 
ا 9010 
الفرضة بأنها قد تغيرت على نحو مميزها عن 





بالاضافه إلى ذلك كان هنالك الكثير من الأدلة 
ال ا ل 3225 فاته 
ا ا ا 1 ا لك د 
على آثار لتاريخها الطويل. 





للتطور الاآن 


أوعندما نعتبر كل منتج للطبيعة هو صاحب تاريخ 
وعندما نفكر في كل بنية معقدة وغريزة كتلخيص 
للكثير من الإختراعات. كل واحدة منها مفيدة لصاحبها. 
تقريباً فى نفس الطريقة التى ننظر فيها الى أي اختراع 
ميكانيكي كبير كملخص من العمل. الخبرة. السبب. 
وحتى العديد من أخطاء العمال: عندها فقط نرى كم هو 
مثير للاهتمام هذا الكائن العضوي. وأنا أتكلم من واقع 
التجربة. هل ستصبح دراسة التاريخ الطبيعي حقيقه!' 


أصل الانواع . الفصل ١4‏ 


24 





سمكة حمار الوحش تُستعمل هي أيضا كنموذج للتجارب على يد 


علماء الوراثة لفحص نظرياتهم ووظائف الجينات. 
© ها ,لإم نطلا عصمسااعللا. 


جمع داروين المعلومات لدعم أفكاره. أنواع الأدلة 
التي استخدمها - من الأحافير وحتى توزيع 
الانواع - التي تطورت كلها اليوم قبل أكثر من 
٠‏ عاما. على سبيل المثال. انتشار الأشكال 
الحية في ما يسمى انفجار كومبري قبل 0٠١‏ 
مليون سنة مضت. تم دراسته بالتفصيل. 


ولكن هنالك أدلة ملفته أكثر للتطور في الآونة 
الأخيرة من الاكتشافات البيولوجية, والتي 

لم يكن لداروين علم بها. معظم ذلك يأتي 

من دراسة حمض الديئوكسي-ريبونكلييك أو 
الحمض النووي ال- 18[ . المادة الكيميائية في 
صلب الوراثة. وبالتالي فهي المادة النام للتطور. 


البحث عن كثب في الحمض النووي يكشف 

عن أدلة جديدة عن كيفية كون الأنواع الختلفة 
ذات صلة ببعضها البعض. تمت المحافظة على 
الجينات للمكونات الأساسية للخلايا على مر 
الزمن - معظم التنوعات هنا يتم القضاء عليها 
بفعل الاختيار الطبيعي لكونها ضارة. تسلسل 
الجينات نفسها في كثير من الأنواع يكشف عن 
وجود قرابة واضحة في النسب مع التعديل. 





كلما طال الوقت منذ وجود سلف مشترك 
لنوعين. فان الاختلافات الصغيرة في الجينات 
تزداد. ولذلك النسخة البشرية من الجينات 
ستكون مشابهة أكثر لنسخة الجينات 
للشمبانزي. منها من الفأرة أو السمك؛ نسخة 
الجينات للفأر سوف تكون مشابهة أكثر للجرذ. 


بالتفصيل: وغلاوة على تنك, لا يزال بالأمتكان 
ماهد ة هذ التتطور حم العو 


انتشار البكتيريا المقاومة للمضادات الحيوية 
عشب مثالا هيدا للتطور. عند هجوم مواد 
كيميائية. البكتيريا التي يمكن أن تبقى بعد 
مواجهة المواد الكيميائية ستستمر بالتكاثر 
في حين تموت البكتيريا الأخرى. لكون البكتيريا 
تتكاثر بسرعة. ولديها عدة طرق لانتقال الجينات 
بينها. فإن خاصية المقاومة للمضادات الحيوية 
تمكنها من الانتشار بسهولة أسرع من تمكن 
العلماء من تطوير عقاقير جديدة مضادة 
للخرائية. 
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النوع السائد لذبابة الفاكهة - تُستعمل هذه الذبابة منذ القرن ال- ٠١‏ كنموذج للتجارب على يد علماء الوراثة. 
© 200ه ا ,لا1 اانا عمامع|اع/لا. 


عه مقا 2 + ست سنح غ 





موذج جزيئي لسلسلة قصيرة من الحمض النووي ال- 01/4 تم 
بناءه بواسطة معطيات لانكسار الأشعة السينية. 
© 0ه ا ,لااة طلا عمامص|اع/لا. 


أربعه أنواع من طائر الدج (البرقش) بأنواع مناقير مختلفة 
من سجلات أبحات داروين .)١8679(‏ 

أنتج بتصريح من جون فان وايت. الأعمال الكاملة لتشارلز داروين على 
شبكة الانترنت (ألا. 116.010 0- ل أ/نا031//:م11ا) 














طيور البرقش في غالاباغوس 


ل ا 0 ل 2 | 2 
ل لك ل دك اق رك 
7 0 ا ل ان لا 30 
الختلفة من عصفور البرقش (الدج) التي راقبها 
داروين على أرخبيل غالاباغوس دون أن يدرك مدى 
ا 2 ا ال 2 0 
ينتج تغييراً ملحوظاً في سنوات معدودة. 


ا 2 ل 1 01 م 
اثنين أو ثلاثة ملايين سنة. هؤلاء المستعمرين 
الأصليين تطوروا ليصبح ما يقارب ال- ١4‏ نوعاً 
منفضلاً. الأنواع المختلفة لها تفضيلات بيئية, 
تبحث عن أشيآء مختلفة لتناول الطعام وغالباً 
كات ل 0 


ا ا 0 0 لتك لش كت م 
بكثير من ثلاثة ملايين سنة. طيور البرقش في 
0 1 ال لاه 

ا 0 ا ل 05 للم 
غرانت من جامعة برينستون. 


غالاباغوس سنه ١11.لم‏ يكن سوى نوعين من 
0 ل ل ل 01 للم 


4111 عه حزمت ©4046 7 025 200 
دروت 6 واعفت مره دزت ©1)6 

في عام //191. قتلت كارثة الجفاف العديد من 
النباتات. ما أسفر عن كمية محدودة فقط 
من البذور الصغيرة التي تعتمد عليها الطيور 
للتغذية. فى الششنافطن على الغلدّاء. الكنير من 
برقش الارض (101]15 6©6050123) توفيت 
ا ا 1 6 
772 2 0 04 ركم 


كانت موجودة. 


ا ا ا ل 5 
ا ا ا ل 200 
ل ل ل 


اا 0 ال م 
ا ف كرك الاق ل ري 
0 0 0 الت ات ل 
الصغيرة وأصبحت الأفضلية للعصافير ذات 
50 











١ 
هل يتحدى‎ 


إلهام للكثيرين. على حد قول عالم الجيولوجيا الخبير في 
همه 01 ٠‏ 5 1 
امٌمتعستحتات, البريطاني سامون كونواي موريس . التطور 


يكدد يكشف عن أخ غنية الخلق . 


كونواي موريس هو عالم ومسيحي. ويعتقد 
أن كل منظور يثري الآخر. التزامه للداروينية 
يؤكد اعتقاده بأنه لا توجد معارضة ولو حتى 


بسيطة بين العلم والدين. 


السبب للفكرة القائلة بأن نظرية داروين 
تناقض الدين لكونها من جهة. ردا على 
بعض الأسئلة العلمية - مثل كيف ظهرت 
الأنواع-والتي حددت بشكل تقليدي عن طريق 
التفسيرات الدينية. 


العلم والدين على حدٍ سواء عبارة عن 


مجموعة دينامية من الأفكار. تتبجل كل 
النصوص الأساسية. ومثل كل الكتب. بمكن 
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أذ ففرا بطرق مختلفة. المعتقدات التي تترتب 
عليها ويبدو أنها تتناقض في بعض الأحيان 
ولككن, إلى حو مار هذا يتوقف على الطريقة 
الى شبمر بها 


بعض الفيكتوريون الذين قرأوا نظرية داروين, 
على سبيل المثال. غضبوا لأنه ينفي وجود دور 
للخالق في نشأة الأنواع الفردية. لذلك يجد 
الناس الذين ما زالوا يعتقدون أن الكائنات 
الحية هي أعمال إنشاء إلهيّة صعوبة في قبول 
نظرية التطور الحديثة. 


ولكن هذا ليس سوى تفسيرا واحدا لدور 
المبدع في الكون. نظرية داروين عن الأنواع لا 
تقول شيئا عن أول ظهور للحياة - أو عن أصل 
الكون. ومن المعقول تماماً دعم الشرح العلمي 
لكيفية سماح القوانين الطبيعية للكون, 
وللحياة بالتطور والاعتقاد بأن اله هو من أنشأ 
هذه القوانين. 


أكثر المؤيدين عناداً (اصراراً) ل داروين. هو 
الباحث توماس هنري هوكسلي. الذي أصاغ 
كلمة “اللحد"؛ قصفه .وجمة تظرم عتدها 
نصل الى حدود الذكاء. تطور فكري بالنسبة 
للأسئلة التي لم يجاب عليها. وهي أفضل 
وسيلة: 


هه 


حتى من دون عقيدة دينية رسمية. كل من 
يتأمل ما يكشف العلم الحديث عن تنوع 
وتعقيد الحياة لا بد ان يشعر بشعور روحي 
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نحن اليوم نواجه خدياً يدعو إلى خُول فكري. حتى 
تتوقف البشرية عن تهديد النظام الذى يدعم حياتها. 
نحن مدعوون لمساعدة الأآرض على تضميد جراحها التي 
بالحقيقه تلئم جروحنا ومعانقة الخلق بكل ما فيه من 
تنوع وجمال وروائع. سيحدث هدا إذا كنا نرى ضرورة إحياء 
شعورنا بالانتماء إلى أسرة أكبر من الحياة. التى شاركتنا 
١‏ 1 9 0 

عي عمليه التطور. 


فاجاري ماتي. ناشط في الحفاظ على البيئه من كينيا. حائز على جائزة نوبل للسلام 2٠١4‏ . 


ل 


كيف ظهرت 
الأنواع الجديدة؟ 





تظهر اللوحة أربعة أشكال لفراشة ال- 11313لا١!‏ 5لا|1©!!601]. شكلين لفراشة ال- ©17 712017 5لا1 1611601 . شكلين 
مقّلدين لفراشة ال- 1310© 5لا!1|10011!. وتشدهد على التنوع في النمط والتقليد عند فراشات ال- 5لا|(16|1601! 
© هذه الصورة نشرت في المجلة 50161066 01 /(131آا © ااطناط. 
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عرض داروين نظريته التي تشرح كيف بمكن أن يتحول نوع 
معين الى نوع آخر. هذا هو معنى التطور. قبول نظريته 
يعنى قلب وجهة النظر القدبمة بأن الأنواع تتميز الواحدة 
عن الأخرى. وتبقى كذلك للأبد. على الرغم من أن نظريته 
اقنعت علماء الأحياء فى مختلف أنحاء العالم إلا أنه 
بقيت تساؤّلات ما زالت قيد المناقشة. 


إحدى هذه التساؤلات. حيوية لعلماء الأحياء. هى 
كيف مكن بالضبط لتغيير داخل المجموعة أن 
يؤدي إلى نشأة أنواع مختلفة تماما؟ 


السبب المكن هو الاتقضال. عتذما؛ غاى سييل 
المثال. يعزل جزء من المجموعة من قِبَل- سلسلة 
جبال. بحر نهر أو قناة - وإذا تم الحفاظ على 
الحاجزلمدة زمنية كافية. سوف تتغير امجموعتين 
ما فيه الكفاية لتصبح غير قادرة على التزاوج 
مشماء كثيرا ماايوقكت هذا الشرظ لتعريف 
كائنات متشابهة من أنواع مختلفة ولكنه ليس 
الشدرظ الوحيد ولا ينظية ذانها: 


إمكانية أخرى. والتي تلقى المزيد من الاهتمام 
فى آخر عقدين أو ثلاثة عقود. هي أن فئة معينة 
من المجموعة, والتي لا تكون مستقلة ومنعزلة,ر 
مكنها البحث عن طرق أخرى للابتعاد بيولوجيا. 
التغيّرات الجينية الصغيرة تخلق اختلافات في 


السلوك - مثل العادات الغذائية. أو تفضيلات 
التزاوج - والتي يمكن أن تزيد تدريجيا. مع مرور 
الوقت., تؤدي هذه إلى اختلاف في طرق الحياة دون 
الحاجة إلى الانفصال الفعلى. 


جيم ماليت أستاذ من جامعة كولجي في لندن 
اكتشف كيف ممكن لهذا أن يحدث في سلسلة 
من أنواع الفراشات الاستوائية المقربة لفراشات 
ال-5لا!116011ع1]. جناح الفراشة وألوانها., 
تتغير أماطها بسهولة. ذلك في حد ذاته لا يؤدي 
إلى أنواع جديدة. بعض من الفراشات تفرز موادا 
كيميائية بغيضة للطيور أكلة الفراشات. كما 
اكتشف أن ذكور الفراشات لديها تفضيل قوي 
للإناث التي تشبه أجنحتها الأجنحة المخناصة 
بالذكور. مع تفاعل هذه المخنصائص. تظهر 
أنواعاً جديدة. غير قابله للتزاوج. 
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في الاسفل: جزيرة أرخبيل غالاباغوس 
© طعواناعنا /ع00ة»<ع41/. 
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في الأعلى: رسم توضيحي للطائر المجحاكي (110105/| 
155) التنوع بين هذه الطيور في جزيرة غالاباغوس أثار 
انتباه داروين لتوزيع الأنواع في الجزيرة. 

أنتج بتصريح من جون فان وايت. الأعمال الكاملة لتشارلز داروين على شبكة 
الانترنت (ألا.10 015.0 - لا أ لنا031 //ندخاط) 








- 2-1 05-2 0 


'من المهم أن نتذكر بأن لعلماء الطبيعة لا يوجد قاعدة ذهبية تميز بين الأنواع والأصناف ويمنحون 
“0 ل 4ك د فك 655 9 لقلا الاك كك 02 ات 0 0 ا 00200 


بتصنيفها كأنواع. ' 
أصل الأنواع . الفصل 5. 


يدعي البروفيسور جيم ماليه أن أحدث وجهات 
النظر حول كيفية نشوء أنواع جديدة تتلاءم مع 
ا ا 02 00 
اعتقد معظم علماء الأحياء بأن الأنواع الختلفة 
سما ينل لام 11 
0 

6 0 06 8965© 86 دلت لان 0 
ل لت لك ا 3 
0 مادي تفرضه البحار أو الجبال. دعى العلماء 
هذا 661211010م5 31116م2110 


0 


ل كك 0 ل 0 
0 ل ا ل ل 557 3202 
كيف وصف داروين الوضع في "أصل الأنواع”. كان 
متأثرا بدراساته حول اقامة النسل. مثل الحمام. 
أمثلة أكثر مؤلوفة مثل الكلاب والتي قام مربي 
النسل بتصميمها بأشكال متنوعة. من الناحية 
التقنية. جميعها ما زالت نفس الأتواع لكن قد 
ا ل ل ل ل تللم نت 
كلب اك 


ا ككل إن كه 06 فك اك 
0 00 
بعكس التأثير البشري: مكن أن يُطور مجموعة 





ل ا ات 2 ل ا 


لظ يتا تت 





من الأصناف وقد تَظهر بعضها تكيفات بيئية 
مختلفة. من ثم تكتسب بعض هذه الأصناف 
لكك رن لفك ل 20 كش 1 
مكن أن تصنف كأنواع منفصلة. على الرغم من 
7ل 2ل اإفكرى ا 0250 02 
في النهاية. فإنها قد تتحول إلى مخلوقات ذات 
0 تتقاسم نفس الأب. 


كل هذا بمكن أن يحدث في حين أن ألاصناف 

ل ا ل 2 6 
0 0 201 
هو 5060131101 70231116الا5. تشرح هذه العملية 
كيفية تغير الأنواع من حولنا. كما عبر عنها 

ع 83557 


العمل مهم أيضاً لبحث جذور التنوع 
البيولوجي. والتخطيط لتوفير الجهود. التنوّع 
0 5 ل 3 اك 








نظرية داروين لوجود أصل مشترك لديها آثاراً مذهلة: 'إن 
البشر ليسوا منفصلين عن بقية الطبيعة. ولكننا أيضاً 
مختلفين بشكل واضح عن غيرنا من ا مخلوقات. نظرية 

النشوء والإرتقاء هى نتاج الثقافة البشرية. التى هى فى 


حد ذاتها علامة على الاختلاف 


شرح ظهور الوعي والثقافة لا يزال يشكل 

حديا عند العديد من الباحثين في العديد من 
المجالات. مكننا الآن أن نقارن متوالية جينية 
كاملة من البشر والكائنات الحية من أقرب أقرباء 
الشمبانزي. تشير هذه الدلائل إلى أن التغيرات 
في الحمض النووي ال- 01/8 كانت حاسمة في 
وضع السمات البارزة للانسان. الدماغ الكبير 
المشي منتصباً. واستخدام اللغة يجب أن تكون 
قدبدأت مع التحولات الجينية (الطفرات), وهي 25 
تزال تكشف. 


الجمع بين الدراسات الوراثية وغيرها من خليل 
الأخيرة فى الحضارة الإنسانية - مثل بناء الأدوات. 


دراسة تفصيلية للأدوات الحجرية في العديد 
من المواقع القدهمة يمكن استخدامها لرسم 
خريطة لنوع جديد من التغير التدريجي - التطور 
الثقافي. روبرت فولي. مدير مركز ليفيرهولم 
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لدراسة التطور الإنساني في جامعة كامبردج. 
يؤكد أن التغيرّات في الوسائل مكن أن ترى 
بطريقتين. أولا. قد تكون سيجل لمتابعة التطور 
وهجرة الجماعات. التي تستخدم تقنيات 
مختلفة للنحت على الصوان. ثانيا. قد تكون 
الاختلافات مرتبطة بردود فعل ماثلة لمجموعات 
تملك مهارات ماثلة ولكن في بيئات مختلفة. أو 
إلى نوع الصخور التي مكنها الحصول عليها. 
”البيئة والتاريخ مهمان. كما هو الحال مع 
معظم المشاكل التطورية”. كما يقول. 


ثم يأتي بعد ذلك أكثر الأجزاء تضارباً مع النظرية 
- خديد إلى ماذا يشير استعمال هذه التقنيات 
والفرق بين مستخدمي هذه الأدوات من خلال 
الفكر. النظم. العمليات. التخطيط. التعاون 
والاتصال. 





نظرة أمامية لجمجمة تعود الى 310!||أ16/ا ع ا 53016115 10170]. عمر الذكر حوالي 44 عاما. 
© 05001 ا ,لاناع5ناللاا 1151011 131لاأ13ا. 


في الأعلى: فأس من حجر الصوان من العصر الحجري القديم, 
انكلترا. 
© 00015 ا ,اللاناع5ناللاا لا115101 31لا 13. 








فى الاسفل: من اليمين لليسار : 1010| :5لا 1 6ع(]ع 10100 :515 0011لا 0200لا :31163105 ذلاععآ]1م5]1310نام 
5 1م53 للهلا 300 :دأدومع12|1)ع360عط 0نرهلا !١©1061561060515:‏ مرتبة ترتيباً زمنياً توضح تطور الانسان. 
© 0200 ا ,لاناعكنالا 1501لا 21لا 3لا. 
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د عي د 


الخلفيه: شمبانزي يستعمل جذع الأعشاب كأداة لالتقاط النمل ليتغذى عليها. 


ظهور الإنسان الحديث هو قصة طويلة تبدأ في 
ما قبل- الانسان (0111311ا1]-01010]) بحسب 
ما تبقى من الآثار في الوقت الحاضر. تكشف 
النتائج للحمض النووي للإنسان والقرد على 
0ن ل 0 0 200 

مشترك ا 0 ا 0 0 
سنة مضت. ولكنها لا تكشف متى حدثت هذه 
فكت ال 2 ا 22 
ا 227 ل كم 
55-6 كر دقة في أيام داروين. 


ال ل ا ا 02 
2 إل له لك ل 01207 
مع أقرب الأنسباء للإنسان الحديث ]١01110-‏ 

5 | التي أخذت من العظام التى عمرها 
ا ا 0 عات رفم 6 52 رك 0 00 
لكت الى الكت ا ا ا ل كم 
ا 0 


تبقى عظام الاحفوريات فنصراً هاما. وقد 
أ 36 لإعادة رسم سلالة الانسان بحيث 





1 0 يا + 


5 5« 
لك اك 


© 5.6010 10306؟05.للالنا لطا /| خط م86 ع/الان. 


تظهر بأن أجداد الانسان الحديث تختلف عن 
أقربائنا ال- 5 ©1107 300511310011166 الذين 


اك لك 0 م . صمدت العديد من 
الأدوات الحجرية التي مكن دراستها بصفتها 
سجل ثقافي. فضلاً عن التطور البيولوجي. مع 
مرور الوقت, أصبحت هذه الأدوات عفر 7 
كر 0 لككلى إكم إذكول أكثر تعقيد 

المقارنة بين الأدوات من مواقع مختلفة, 3 
كا 0ك 0 ا هن ا 22 226 
0 00 0 


0 التحدي - جمع الأدلة من الحجمض 
النووي والاحفوري معا من أجل سرد المزيد عن 
كيفية عمل مُختَلف مسارات التطور معاً - 
كما ساعدت اليدين والدماغ والأدوات المجموعات 
البدائيه في أن تتحول الى مجتمعات بشرية. 


: 








10 
كيف تطورت 
الموسيمى” 


أيئما ؤجد الناس. وجدت الموسيقى. ولكن كيف تطورت 
صناعة الموسيقى؟ طرح داروين هذه المسألة. لكنه لم يعثر 
على إجابه. الصعوبه تكمن فى خديد ما هى الأفضلية 
التى تمنحها الموسيقى لصانعها. 





أجراس على كاحلي راقصة هندية. 
© لالاعآلا80 د5أمعصطوطا. 
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كلاً من الكلام والموسيقى تشمل الصوت. 

من ظهر أولا - الموسيقى أم اللغة - ما زال 
قيزواطيها. نكن للعلماء وراسة الكفترات 

التي طرأت على المسالك الصوتية للبشر 

مع تطورهم. ولكن أصواتهم لم تترك أي أثر. 
الدراسات للأدمغة الحديثة تظهر أن بعض 
المناطق المعينة مرتبطة في فهم وتفسير اللغة 
والموسيقى. ومع ذلك. هناك أشخاص صم 
ويتحدثون بدون توقف. 


بعض المنظرين الداروينين. مثل عالم النفس 

في جامعة هارفارد ستيفن وردي. اقترح أن 
الموسيقى هي مجرد أمر عفوي. وليس تكيّف 
(تعود). تستوفي آذاننا بنفس الطريقة التي تثير 
بها قطعة من الحلوى على مستقبلات الذوق في 
الفم. 


البعض الآخر. تبع داروين تممه معدفدا أن 
الاختيار الجنسي هو ضروري. جيفري ميلر من 
جامعة نيو مكسيكو يدعي بأن الموسيقى هي 
بدافع اختيار الزوج. وببساطة. العزف يشبه إلى 
حدٍ ما عرض المخطوبة الذي نراه عند العديد من 
الأنواع الأخرى. 


ستيفن ميتين من جامعة ريدينج في اجلترا, 
عرض في الآونة الأخيرة وجهة نظر مختلفة. 
اعتمادا على علم الآثار. الأدلة الأحفورية, دراسات 
الأدمغة. الجينات. اللغة والموسيقى في الكثير 
من الثقافات. فإنه يشير إلى أن كلا من اللغة 
والموسيقى لهما سلف مشترك - استخدام 
الصوت بشكل شبه موسيقي - استخدمها 
أسلافنا للاتصال. هذه النداءات المعقدة قد تكون 
استعملت كأغاني للرضع أو كجزءٍ من احتفال 
للمجموعة. كما يشير إلى أن هذه الجماعات 
التي قامت باستخدام الصوت كان نسلها أكبر, 
وهذا هو السبب لبقاء صنع الموسيقى على 
قيدالحياة حتى اليوم. ولكن هذه الطريق لزيادة 
النسل أكثر تعقيداً من مجرد اختيار رفيقة. 
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معه ناي وأداة للقرع. 


في الأعلى من جهة اليسار: موسيقار من بينين 3 ١‏ 
ع 
© 3ومأاأواا/ا ,عخأعءط. 


القن 
5- كت 
ا 


فى الأعلى: الفرقة الموسيقية البحرية تعزف 
بالقربة. 
© 0103ناا لامع05ل. 







في اليسار: طفلة تقرع طبلة صينية. 
© 0103060 ع00ل. 


فى الأسفل: امرأه تعزف على الكاتو. آلة 
موسيقية يابانية تقليدية. 
© 3210/30 3010]. 




















ل كم 5 0 ا 
ل 4 0 ث5 كم التي 
ل ا ا ا ا لت 
ل ا الل ال ل 0 
ثقافة. وأعرب عن اقتناعه بأن هذه الصفات قد 
تطورت شأنها في تك - 5 من الخصائص 
الأخرى. 006 كانت مصدر حيرة. ' ادس 
ا ل ا للا لتك 
من أقل استخدامات الإنسان... يجب أن تكون 
في مرتبة بين أكثر الأمور الغامضة التي 


ا ا اال ات ل دا 
ا ات افش 7226 

0 اك ال لذن الل ك0 
لشت ا | كن لكا 
كه لك لت لكه للك 


ا 0 2 00 050 اه 
95 الهمهمة. الهتاف أو 02 5 5 
لدينا 00-2 بالإيقاع 22 بقرع الطبول 
والرقص وهذا كله غير موجود عند غيرنا من 


2277-7-2 2 2ك لت 2 1 . 
2-5 


قصة ستيفن ميتين حول تطور الموسيقى 
ا 299 ا 0 د ك0 
البدائيون: أصول الموسيقى. اللغة. العقل 
والجسد” - مع كل هذه الأشياء معا. يظن 
ل ا 0002 06ت 
0 ف 18 لكك لظ إكاكت 
6 لت فط الكت ركام 
تفصيلاً عندما خررت اليدان بعد المشي 


ا 2 0 ا 5 
سبق اللغة والموسيقى. كان يُعبرعن ‏ ر 
م 2 م ل 21 
ل ا ا ل 0 
ا ا 00 


كل هذا ساعد على إلزام الجماعات معا, 
د ل ل الك كك 
2< الك للظم 02 ال 0 00 
ال 0 للدت 522 
ا لك 0 في الكتفونين 
التكيت الل ‏ ل ل للنة قد 
00 ا ا 0 









0 1 


سحت سهد د | 











1 
كيف يتطور 
الجينوم؟ 


التغيير الجينى هو المحرك للتطور. تغيير واحد فى تسلسل 
الحمض النووي للجينات قد يكون بلا تأثير أو بالتالى قد 
يكون مدمراً. مايؤدي إلى وجود عيب في جزيء البروتين؛ 


ع 


في القرن ال -١؟.‏ أصبحت القصة أكثر تعقيدا. 
علماء الأحياء الآن ينظرون الى الجينوم بأكمله - 
مكتبة كاملة من الحمض النووي في كل خلية 
من الكائن حي. 


الجينوم البشري. على سبيل المثال. يحوي 
00٠‏ ارسائل' من الحمض النووي, 
المعروفة كقواعد ويرمز لها كيميائيا 0,6,1,6 . 
ومع ذلك. فإن ١5٠٠١‏ من الجينات البشرية أو ما 
يقارب ذلك ختل أقل من اثنين في المائة من هذا 
المجموع الهائل. إذا. ما هي وظيفة ما تبقى من 
الحمض النووي؟ 


قديكون 'خردة - نوع من الضرر الجزيئي 
الطفيلي. إذا كان الأمر كذلك. فأن الطفرات في 
الغالبية العظمى من الجينوم ستمضي دون 

أن يلاحظها أحدا, ولكننا نعلم الآن أن أجزاءًا 
كبيرة من هذه المتتاليات محافظ عليها. الانتقاء 
الطبيعي أزال أي تغييرات عشوائية في الحامض 
النووي. لذلك يجب أن يستخدم لشيء ما. 
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أحياناً. قد يكون هذا التغيير ذو أفضلية. 


في حين أن العمل على هذا الموضوع ما زال 
مستمرا. دراسات أخرى للجينوم ألقت الضوء 
على آليات أوسع للتطور. 'خردة' الحمض النووي 
مكن أن توي على جينات غير وظيفية - وهو 
نوع من الجينات الأحفورية - أو أنها قد توي 
على نسخ مطابقة لجينات مهمة. إذا كان هناك 
نسخة إضافية من هذه الجينات. لا يهم إذا كان 
هناك طفرات تنشأ ببطعء . 


هذا يعنى أن بأمكان الكائن الحى ريب أشكالاً 
متنوعة من الجينات التي بمكن. في المقابل. أن د 
استخدامات جديدة تماما. فى حالات جدا نادرة 
بمكن نسخ اخطاء والتي مكن أن تؤدي إلى ازدواج 
كامل للجينوم. ويبدو أن هذا قد حدث عدة مرات 
خلال تطور المخلوقات مع العمود الفقري. على 
سبيل المثال. يشير بعض الباحثين - بشكل قابل 
للجدل - أن مثل هذه الازدواجية واسعة النطاق 
هي ذات أهمية حيوية لتطور اخلوقات الأكثر 


تعقيدا. 


سر لس 


بفضل المعهد القومي لبحث الجينوم البشري. 





بفضل المعهد القومي لبحث الجينوم البشري. 


بفضل المعهد القومي لبحث الجينوم البشري. 





تعديل الجينوم 7 






















يعرف اليوم علماء الأحياء الجينوم الكامل 0 البروفيسور لورنس هبرس م | 
للكائن - ويرغبون في معرفة كم يجب أن يكون 
هذا الجينوم كجونا ماذا يحتاج 5 كائن 56 لكي 
قتعي 11]؟ 8 طالكائنات يجب أن 
يكون 5-2 عدد 6 ع الجينات. احدى الطرق 





وبقي الكائن « 3 قيد د الحياة .مع 5-2 
التكائر فإن سالك بول ماربا 4 الأقل 


هذا ما يقوله ٠.‏ 
التي تنشأ عندما يُعوض أحدا 


أخر أو لفل جينات 026 1 0 هذا البحث يش برإلق إن © 
ويقوم الجين الأول بالتعويض عن ذلك. ولكن هذا التنبؤ به إلى حد كبيرمم - 
لا يعني 11 7 اا 2 8 ال 















.100 العكس هى فائقه الأهمية. يقوم الكائن بحماية الدراسات عن تطور الكائنات الحية |؛ 
نفسه ببناء مفاعل أمان. يؤدي هذا الى نتيجة للجهود المبذولة لتطوير الجراثئيم وخص 


خاطئة بأن لخسارة جين معين - فيما يبدو - لا خصائص مثل إزالة الملوثات. 
“اا ا ل 1 زرف لسك 
التي ينبغي إدراجها في 'الحد الأدنى من الجينوم' - 
ل ا ا 2 
من:البقاء على قيد الحياة. 





لات الك ال فقا ل 2 507 1 دكش لاض 1ك د الا 02 06 
© حت #إعووا ارو ماعن لماعت 0 ع فوت 26م م 00 ماع وم تتا 














شحر داروين بالكائنات التى تتكيف مع بعضها البعض. 
زهرة مع رحيق مدفون في أعماقها وفراشة مع لسان 
طويلة بما يكفى للوصول إلى ذلك. يجب أن يتطورا معاً. 


لهذا النوع من المشاركة في التطور تأثير قوي 
على / العديد م الأمراضٍ 0 والني وف 
مثالا هاما هو و القاتل الثابت في جميع 00 
0 مرض الملاريا. يأمل الباحثون في أن رؤى 

يدة لتطور الملاريا. البعوض, مستضيفه 
الي سوف تفتح طرقا جديده ة للهجوم على 
المرض. 


أحد المعالم الهامة مؤخراً هي الانتهاء من 
تسلسل الجينوم للطفيل بلسموديوم المنجلي. 
أخطر أنواع الملاريا التي تصيب البشر. 


للبلسموديوم المنجلىي بعض تسلسلات الحمض 
النووي المحافظ عليها وهي تقريبا متشابهة في 
جميع العينات. أما التسلسلات الأخرى فتختلف 
عن بعضها. هذه التسلسلات المتنوعة تساعدنا 
على بناء البروتينات التي يمكن أن تكون هدفاً 
لجهاز المناعة البشري. الطفيلي يبدو كما لوأنه 
يتطور لتفادي دفاعات مممضيفه وغزوه. 
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لغزواحد هو ما السبب في كون الملاريا ضارة 
جدا. تاريخ التطور يشير إلى أن بعض أشكال 
الطفيلي يصيب البشر منذ ملايين السنين, 
ولكن هناك ما يدل على أنه أصبح أكثر فتكاً 
في آخر بضعة آلاف السنين. المزيد من البحث 
قد يساعدنا في توضيح ما إذا كانت التغييرات 
قد حدثث في طفيل الملاريا, أو في المضيفين 
هي التي أدت إلى هذا التحول. ثمة لاعب ثالث 
في هذه المباراة التطورية- البعوض. والتي تؤوي 
الطفيلي خلال نصف دورة حياته المعقدة. 
ولذلك, تغييرات صغيرة في سلوك الحشرة. مثل 
على أي.دم عدار ستتغذى البعوضة في كثير 
من الأحيان. يمكن أن يكون لها تأثيرا كبيرا على 
اتعتقال الركى, 


مثل هذه الدراسات مهمة أيضا لتتبع التأثيرات 
المحتملة لتغير المناخ على البعوض. وبالتالي على 
زيادة مخاطر اتتشبار الملاريا. 


© 5م مم ااع انا |0 اناا5 اونا 0 








رسم توضيحي لدورة حياة الطفيلي 131610311011 111ل1351110011”أداخل الدم. الطفيلي المسبب لمرض الملاريا. 


© 5ع30صطا عمامعااعللا ,الأعطم صقت أ العمع8. 





شريحة عينيه للدم مبينة لوجود الطفيلي ١11لاأ6|351700‏ 
1170 في خلايا الدم. 
© د5ع30مما عصصس|اعللا صعااول/لا .ا.لا. 
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اكوا 


الخلفية في الجهة المقابله: صورة بالمجهر الماسح ( )50١51(-199٠0‏ 

تظهر بويضة الطفيلي المسبب للملاريا عند القوارض. 
615 (ذاعملا 17لاأ13517200١‏ ينمو على الجدار الداخلي 
لأمعاء البعوضة(1©151!مع5]6 5ع|ع ام 00م) 

© 5ع30مما عملاموعا|اع/لا ,عباط 131 ألا 






















0 1 1 
06 قلف رفظ 009 لكشت لاد 0 0ك القكاكم 
اك 5 
يسبب المرض أكثر من مليون حالة وفاة كل عام. 
ارت اد 2 لك 0 كه كت كدان 

الما مما والرقه وض امات 


ال ات 0 م 
ا ا 0 0 50 ل 30 2 0ل 
بشكل, غبر عادي. والعل اتغريي كسرانواع 
ا 2 الا فت 6 ل ادح 
مختلفةة., وفي 02 مختلفة. من وجهة النظر 
13 0 إقتائك ‏ | رن 02207 
البعوض والانسان والطفيل توفر العديد من 
0 
الطبيعي. كما هو الحال في التفاعل بين جهاز 
ا 22 ل ع ف لظ 5ك 
الأنشطة البشرية. على سبيل المثال. عندما طور 
كائن الملاريا مقاومة للعقاقير الجديدة. أو بشكل 
أقل مباشرة - عندما طور البعوض مقاومة ضد 
الرش] يداك الحشرية. 





عنةالسنك هناك كد من التغييرات الجينية 
0 ل 0127 ق كك 0 15م 
لد ةلك ا ال ا 0 
المنجلي تنشأ عندما ملك شخص نسختين 
من جين الهيموغلوبين الناقل للأوكسجين. مع 
تغيير بعض الشيء في 01 عادة يتخمد 


ملاريا - تكاثر متطور ومعمد 


0 05 55 لان 0 ا 00 

0 الجين لا تسبب فمّر الدم, ولكنها تؤدي 
له 0 15 1 8 خلايا الدم الجمراء - 02-5 
من نط لصفلل املد وى قب؛ 
ل لت الل كم 
المناطق -- 2 ادر 5 0 


لا تزال الأبحاث الحديثة تكشف عن تفاصيل 
0-2 ل لكت ا لك 0ك 
مدى عدوى الملاريا. وكم هي ضارة للمصابين بها. 
ديفيد كونواي الذي يرأس برنامج أبحاث الملاريا 
ل 2 اكات ل 
كت 0 2 5 دس كم 


لامر ها نظام المناعة البُضري كع لكل 
ال ]| 


060 قد تفتح طرقا جديدة لكافحة 
إدارة علم 0005-2 في جامعة أوكسفورد, يدرس 
تطور التفاعلات بين البعوض وطفيليات لحشرات 
ل ل لم0 
ةسكن الك 8 كك ا 02 2ع 
معمدة. 57 00 أن نفهم 000-00 
-015361713'5 ثلا بشكل كاف والتلاعب بها لجعل 
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تسدوع ع 
(تخليق) أكب؟ 


فهم الانتقاء الطبيعى مفهوم الجينات عَزز مكانه داروين 
فى مركز علم الأحياء. الحاد الوراثة مع نظرية النشوء 
والارتقاء الداروينية الشهيرة أطلق عليها اسم 'التخليق 
الحديث' في كتاب حفيد توماس هوكسلي. جوليان. في 
عام 1941 ْ ْ 





جنين كتكوت في المرحلة ال- ١1‏ يظهر مكان تشغيل الجين 1073-2 (الارجواني). 1073-2! هو عامل نسخ يرتبط بالحمض النووي ويؤثر 
على عمل الجينات الأخرى. 
© 5ع30منا عملاموعسااع/لا معناعبا! األجواطم3. 
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دراسة الجينوم. ومجموعات من الجينوم. ألقت 
ضوع جديذا على آلبات القسطور. 


تركزت البحوث الأخيرة على الحمض النووي 


يُبرزهذا العمل المشاركة في العملية بدلا من 
المنافسة. على سبيل المثال. سلسلة من ردود 
الفعل اللازمة لبناء أو لكسر أجزاءًا كيميائية 
معينة مكن توزيعها بين مختلف الجراثيم التي 
تعيش جنبا إلى جنب. حتى وإن كانت مختلفة 
تماماً من ناحيه النوع. فقط عندما تعمل جميع 
الجرائيم معا. كل نوع يتسبب في رد فعل معين 
في هذه السلسلة. وعندها يمكن أن تكتمل 
العملية. 

البحث فى مجال تشغيل الجينومات فى الخلايا 
بكيست وسدديات لسر جد ته ون اليد 
العديد من الجينات لها علامة خاصة 'ملاحظة 
هامشية تتميز بإضافة أو تعديل مجموعات 
كيميائية في مواقع دقيقة على السطح 
الخارجي لجزيئات الحمض النووي. هذه العلامات 
تؤثر على ما إذا كانت الجينات يمكن تشغيلها 
أو إيقافها- ووضع التطور في الخلية يُسجل 
بواسطة مجموعة العلامات الكاملة الموجودة 


وبالإضافة إلى ما يسمى العلامات اللاجينية, 
كشفت الأبحاث فى الآونة الأخيرة عن إيجاد 
العديد من الأنواع الجديدة لمرسال الحمض النووي 
الريبي (21580/8) وهي تقرأ من أجزاء من الجينوم 
والتي لم يكن الهدف منها معروفا سابقا, 
وتساعد أيضا في تنظيم عمل الجينات. يوجد 
هنا مستوى آخر من الاختيار المتطور للعمل - 
الذي لا يزال قيد البحث. 
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صورة با مجهر البؤري لدودة شريطية (1©03115© 0361101113001115)) والتي تستعمل غالباً في الوراثة. امجهر البؤري يصور عدة مقاطع 
في الشريحة لبناء صورة ثلاثية الأبعاد. 
© 3065 ملا عمامعا|اعل/لا مععاعع8 031/10 انا. 





صورة لتفقيس الدودة الشريطية. الخلفية في الجهة المعاكسة: مقطع أمامي لرأس جنين الكتكوت 
© عأناأاأكما اعو536 أك5ن! علمع|اع/لا. في المرحلة ال- ١!‏ تبين توزيع النسخ من الجين ١1-8316‏ . 
© 5ع30مما عمامعما|اع/لا معاعبا! األهواط6ى. 
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الحمض النووى والعناصر القابله للنقل 


فهم كيفية نشأة التطور من خلال التغييرات 
في المادة الوراثية- الحجمض النووي, 2 
77 


في القرن ال-١5.‏ تزداد معرفة العلماء عن كيفية 
الحمض النووي - ابسط المعلومات التي --1-1 
0 لكات ل 0 09156 رك 052 05222 
ا 0 0 ل ل 
التي يمكن أن لخدث من دون تغيير في تسلسل 
ا ا وش ا 5261 

0-0 اوت لدت 


التغييرات اللاجينية تكون في كثير من الأحيان 
نتيجة لإضافه أو حذف مجموعات كيميائية 
بسيطة نسبيا. يمكن أن تُستخدم لوضع علامات 
لمواقع معينة على الحمض النووي. بدلاً من ذلك, 
فإنها تعدل البروتينات الخاصة المسؤوله عن 

رَزم الحمض النووي الطويل والملتوي في خلايا 
كانت يفككر ف هذَه اليإؤتينات المسمزة 
هيستون- 115]01765] مكن أن تؤثر على 

وجه المخصوص في قراءة الحمض النووي على 

يد الأنظمة الك 2 05 كرفت 
المحفوظة لديها. 


0 ع 0 إل 5022 زا 
ا ا اك 05 1 ليت أجزاء 
أخرى مكشوفة من الجينوم. أعقد الجينومات 
ل إل فك 5 0 
ل ا ل ل 1 لاك 
لك ا كه كك 150 رفك 
كت ا ا ا ا 002 كم 
0 


07 0ك د لظ 7 
تسلسلات متوالية صغيرة تدعى العناصر 

ا اك ال ا 00 
خمد جينات بأكملها. 


“0 ا 0 إقكك2 
المتنقلة نفسها يتم السيطرة عليها عن طريق 
إضافة بسيطة مجموعة كيمائية - مجموعة 

ل اك م 1 ل له ال 20 
لك ذلك, 000 السك نك" ا ان 9-525 0 كس 
تطرد مجموعات الميثيل وتصبح العناصر القابلة 


بيتر ماير من مركز علوم النبات في جامعة ليدز 
0-6 255 رس 0 107 3 0 00 
النبات أفضلية من خلال السماح لها بالتكيف 

ل ا ل لك كم 


فهم هذه الآليات مهم عند محاولة تعديل 
النباتات عن طريق إدخال جينات جديدة. يأمل 
الباحثين بأن الجينات الجديدة سوف تعمل في 
النباتات اليافعة ولكنها ستصبح خاملة في 
0 2 2 501 
تعدل العلامات على الجينات الجديدة. دون المبس 
ل لق 








0 
! 0 
كي 0 


7 
0 





2 
3 


م 1 2 


ا 


5 عي 03 7 


08 5 
ا 0 . 
00 ع : 


لاه 
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0. 


فى كتاب داروين أصل الانواع الجديدة لم يكن واضحاً تماماً 
سبب وجود هذا العدد الكبير من الأنواع المماثلة. 


في الواقع. قد يؤدي الاختيار الطبيعي إلى التوقع 
بأن 'الفائز يأخذ كل شيء'. كل مساحة صغيرة 
في هذا النظام الإيكولوجي تنتهي بمأوى واحد 
فقط. وبشكل مثير للدهشة - الأنواع متكيفة 


جيدا. 


بيد أن كثيراً من النظم الإيكولوجية (البيئية) 
من الأشجار في هكتار من الغابات الاستوائية. 
حتى في موطن معين مثل المناطق الصخرية 
البيضاء بمقدور مروج الأعشاب أن تدعم أكثر من 
نوعا في المترالمربع. لا يبدو أنها قد تتكيف 

مع الظروف الختلفة ولكن. وفقا لداروين. حتى 
النباتات تتنافس من أجل البقاء. 

إذا كيف يمكن لهذه الأتواع المماثلة أن تعيش معا؟ 


الجواب هو أن الاختلافات البيئية يمكن أن تكون 
دقيقة. تَغيرات صغيرة في ضوء الشمس. المياه, 
التربة. أو في عمق الجذور التي تنمو. معناه 
نفس النباتات تمر بظروفٍ مختلفة. كذلك, 
كلما كانت النباتات متلائمة مع بيئة واحدة 
بشكل دقيق كان ذلك أفضل. وتكون أقل 
عرضة للمنافسة مع النباتات المتكيفة لبيئة 
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الاهتمام المتجدد للتغيرات في خصائص البيئات 
في عمل البروفسور جوناثان سيلفيرتاون من 
المملكة المتحدة- في الجامعة المفتوحة. لقد 
أظهر لأول مرة كيف بمكن الاعتماد على مدى 
التفاوت في استخدام المياه للمساعدة في 
فصل الأنواع في المروج الإجليزية. هكذا ظهرت 
أهمية 'المنافذ الهيدرولوجية ' - التي تستند 
على الجهد الذي تبذله النبتة لتمتص الرطوبة 
من التربة. أو لتجنب الاشباع بالمياه. حالياً يدرس 
عدة آلاف من الأنواع الموجودة في منطقة الكيب 
في جنوب افريقيا ليفحص كيفية تطبيق ما 
يتوصل إليه من نتائج في بلدان أخرى. 





الصورة منسوخة موافقة د. فيرن ألسدون-بيكير 
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لا يزال هناك العديد من ألغاز التطور في حاجه في المملكة|المتحدة. 
الى أن كل. تمثل جنوب أفريقيا خدياً كبيراً ومعاونيه أنه على 
لنظرية التنوع البيولوجي. يتعلق الأمرفي شكل متشابهة تبس 
هيذر (نبتة الكاهن المقدس) وغيرها من السباكاك 7015 'مختلفة من 
التي تطورت بثراء لأنواع لم نرفا في أيإمكان_ ٠‏ ششلدة الرطوبة 
آخر. عللى سبيل المثال. الهيذر من 5 إيريكا 

















(11162). يوجد بأنواع قليله في,أوروبا ب نيمافي البحث 
لك ل ا 0 جدبأكثرمن هذاالقبيل قد. 

٠‏ نوع من الفينبوس البور 35 التفسير لذلاء 

| 6 : خثله لكاه : :1 
لتتكيف لهها؟ 1 الكثير من النباتات ظههرت في 0 ” 

ظ لاسا ع شو شل ل 4 

57 2 520 نتباه داروين عندما توقفت - منوات الماضتية من التطور 7 ن 3 
ل ل ال ل الا لك من شأن د ا > حكنت 





وملة وكتب 'هنالك القليل 20 رويته'. ا 500 في الوقت الذي “8 يوجد فيه 


ه كبير في د 5م كن :2 
ا ا ل ات ا 000 ا لاا 
الأنواع المنفصلة,. على سبيل المثال النباتات 8 ا | 


المعروفة بأسم ريستيوس (1851108), والتي يوجد 
منها 00 نوكا تختلف - حجمها. ولكن 04 
مكن أن يكون 1 ا ا 
بقائها على قيد الحياة. ٠‏ 
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